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Ozet

Bu calismamn amaci, Universite dgrencilerinin erime ve ¢oziinme konusunda sahip olduklarr kavram
yanmlgilarini ortaya ¢ikarmak ve bu kavram yanilgilarim ontolojik kategoriler temelinde incelemektir. Ayrica
ogrencilerin erime ve ¢6ziinme konusunda sahip olduklar: kavram yanilgilar: bilimsel diistinme diizeylerine gore
karsilastinlmak istenmistir. Calismaya Hacettepe Universitess Egitim Fakiltes Biyoloji Egitimi Anabilim
Dalinda Temel Kimya dersini alan toplam 25 dgrenci katilmistir. Calismada veri toplama araci olarak, uzman
gorusiine basvurularak hazirlanan bes acik uclu soru ve Bilimsel DUsinme Yetenekleri Testi (BDYT)
kullanilmigtir. BDY T’ den elde edilen puanlara gore somut operasyon déneminde 7, gecis ve soyut operasyon
déneminde 9'ar dgrenci bulunmaktadir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin analizi sonucu Ggrencilerin erime ve
¢oziinme konusunda gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar: belirlenmistir. Ogrencilerin madde kategorisinin
alt kategorisi olan mikroskobik tanecik ile makroskobik madde kategorileri arasinda yaptiklari yanlis
kategorilestirmeler sonucu kavram yanilgilarina sahip olduklar: belirlenmistir. Ayrica siire¢ kategorisinin bir alt
kategorisinde yer alan olay kategorisindeki erime ve ¢oziinme kategorilerinin de dgrenciler tarafindan birbiriyle
karigtinldig: belirlenmistir.
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Giris

Kavram; bir nesnenin ya da olayin gozlenen bir takim 6zellikleri sayesinde elde edilen
ve bir simf kimligi ortaya koyan ve ardindan da nesne ya da olayin gbzlenmemis diger
Ozellikleri hakkinda yapilan ek cikarimlar blttnadar (Bruner, Goodnow & Austin, 1962, Akt.
Onder, 2006; Malatyal1 & Yilmaz, 2010). Esyaarin, olaylarin, insanlarin ve diisiincelerin
benzerliklerine gore gruplandiriimast sonucu olusan her bir gruba verilen addir. Bundan
dolay1 kavramlar; somut esyalar, olaylar veya varliklar olmayip; nesneler, olaylar ya da
varliklar benzer ozelliklerine gore belirli gruplar atinda toplandiginda her bir gruba verilen
ismlerdir. Baska bir deyisle kavramlar soyut distince birimleridir (Eyidogan & Glneysu,
2002).

Kavramlar bilginin  yapr taslarn  olmakla beraber, bireylerin  Ogrendiklerini
siniflandirabilmelerine ve organize edebilmelerine yardimer olurlar. Cocuklar yasamlarimin
erken donemlerinden itibaren temel kavramlari 6grenmeye ve zihinlerinde yapilandirmaya
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baslarlar (Treagust, 1988). Bu temel kavramlar birebir esleme, say1 sayma, siniflandirma ve
Olcme gibi ¢esitli sekillerde yapilandirip, kullanmaktadirlar.

Kavram Yanilgilar:

Ogrenciler, bilimsel kavramlara iliskin fikirlerini ginlik hayattan edindikleri
deneyimlerine bagli olarak ve cevrelerindeki olaylart gozlemleyerek edinirler. Fakat bu
bilimsel kavramlarla iligkili olan fikirler her zaman icin dogru olmamaktadir. CUnku
Ogrenciler, kavramlari bilimse olarak kabul edilen tammlarindan farkli olarak
algilayabilmektedirler.

Kavram yanilgilari, bilimsel olarak dogru kabul edilen ve Ogretim siireci sonunda
Ogrenciler tarafindan anlamli bir gsekilde Ogrenilmesi amaglanan kavramlarin disinda
Ogrenciler tarafindan eksik veya hatali bir sekilde yapilandirilan kavramlardir (Nakhleh,
1992). Bitun kavramlarin ve fikirlerin ait oldugu bir ontolojik kategori bulunmaktadhr.
Kavramlar Gyes olduklari bu ontolojik kategorilerin tim oOzelliklerine sahiplerdir. Kavram
yanilgilar, bireylerin yanlis yaptiklart kategorilestirmeler sonucu olusur (Chi & Roscoe,
2002). Bireylerin kavramlarin 6zelliklerini tam olarak bilememeleri kavramlar: ait olmadiklar
ontolojik kategorilere yerlestirmelerine neden olmaktadir. BoOylece Ogrenciler ontolojik
kategorilestirmede yaptiklar: yanliglardan dolay: gesitli kavram yanmilgilarina sahiplerdir.

Ontoloji

Ontoloji (varlik felsefesi), varligin temel formlarina iliskin felsefi teorilerdir (Uslu,
2010). Baska bir deyisle ontoloji gercegin kategorik yapisidir. Ontoloji, varliklarin hangi
siniflara veya hangi kategorilere ait olduklarinin belirlenmesidir. Kisacasi ontolojinin
temelinde siniflandirma vardir. Sommers (1963)'e gore ontoloji kategorilerin bilimidir. Ayrica
ontoloji sadece bir varligin kirmizi ya da yesil renkte olmasiyla ilgilenmeyip, daha Ust bir
kategoride o varligin renkli olup olamadigiyla dailgilenmektedir (Sommers, 1963). Ontolojik
Ozellik ise bir varligin ait oldugu kategorinin ¢zelliklerine sahip olma potansiyelini tasimasi
olarak tarumlanabilir (Chi, 1997, Akt., Ozalp & Kahveci, 2011). Ayrica bir ontolojik
kategoride yer aan tyelerin sahip olduklar: 6zellikler olarak daifade edilebilir (Chi & Slotta,
1993). Aristoteles zamanlarindan bu yana her seyin temel olarak farkli kategorilere ait oldugu
varsayilmistir (Cohen, 2009).Chi ve Slotta (1993)'ya gore tum varliklar tc¢ temel ontoloji
kategoris altindaele ainabilir.

Chi ve Slotta (1993) tarafindan onerilen kategoriler; madde (matter), slirec (process) ve
zihinsal durumlar (mental states) kategorileridir (Sekil 1). Madde kategorisinde yer alan
varliklar renkli olma, kiitleye ve hacme sahip olma, depolanabilme gibi ontolojik 6zelliklere
sahiplerdir. Sure¢ kategorisinde yer aan varliklar igin fiziksel bir 6zellik tammlanamaz.
Ornegin sireg kategorisinde yer alan diisiinme, okuma ve yazma kavramlarinin; kiitle, hacim,
renk gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenemez. Sire¢ kategorisinin bir alt kategorisi olan olay
kategorisi de kendi Uyelerinin sahip olduklar: bir zaman diliminde meydana gelme, baslangici
ve sonu olma gibi baska ontolojik 6zelliklere sahiptir (Chi, 1992; Chi, Slotta & Leeuw, 1994).
Kavram yanlgisinin en fazla oldugu sinirli (nedensel) etkilesimler kategorisine 6rnek olarak
181, 1s1k, kuvvet, akim, elektrik, dogal seleksiyon (segim), kimyasal bag, diflzyon gibi
kavramlar verilebilir. Olay kategorisindeki kavramlarin bir nedeni olmasina ragmen sinirl
etkilesimler kategorisindeki kavramlarin bir nedeni yoktur (Chi & Slotta, 1993; Chi vd.,
1994). Sinirl1 etkilesimler kategorisinde yer alan 1s1, 151k, kimyasal bag, kuvvet ve akim gibi
kavramlarin bir baslangici ve sonu yoktur. Ayrica sinirli etkilesimler kategorisinin tam bir
zaman ve yer ¢ifti bulunmamaktadir. Yani siireg tekdiizedir ve her yerde es zamanli olarak
gerceklesebilir (Chi & Slotta, 1993). Zihinsel durumlar kategorisinde yer alan varliklar ise
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duygusal ve kasitl 6zelliklere sahiplerdir. Cevremizdeki dinyaya yonelik agilarimizlia
olusturdugumuz soyut kavramlardan olusmaktachir. Ornegin ask, korku ve istemek kavramlar:
zihinsel durumlar kategorisinde yer almaktadir. Bir¢cok kavram yanilgisimin nedeni, 6grenciler
tarafindan yapilan ontolojik kategorilestirmenin bilimsel agidan dogru bir sekilde
yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Kimya alaninda yapilan birkag ¢alismaincelendiginde
ogrencilerin bircok kavrami yanlis bir sekilde madde kategorisine yerlestirdikleri tespit
edilmistir (Sanmarti, 1zquierdo & Watson,1995; Watson, Prieto & Dillon, 1997). Buna bagl
olarak da 6grenciler bilimsel kavramlar: anlamli bir sekilde yapilandiramamaktadirliar (Boo &
Watson, 2001).
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Sekil 1. Dunyadaki varliklarin bulunabilecegi lic ontolojik kategori ve bunlar:n alt
kategorileri (Chi & Sotta, 1993)

Madde

:

. .

Unal Coban ve Ergin (2010)’ e gore ilkogretim caginda bulunan dgrenciler edindikleri
bilgilerin yardimiyla cevrelerinde gerceklesmekte olan doga olaylarini anlamlandirirlar.
Bireylerin dogadaki herhangi bir olay ya da varlik karsisindaki davranslari, 6nemli 6lglide
olaylardan ve varliklardan degil de daha ¢ok bu olaylar ya da varliklar hakkinda sahip
olduklar: bilgiye bagli olarak ortaya gikmaktadir. Ornegin arya kars: gosterilen davrans ari
sokmasindan degil; arinin sokma ihtimalinin bulunmasina yonelik sahip olunan bilgiden
kaynaklanmaktadir. Cevremizdeki olaylarn agilamamiz, yorumlamamiz ve bunlarin
sonucunda ortaya ¢ikan davraniglarimiz, onlarin gergekte ne olduklarina (ontoloji) degil, ne
olduklar1 hakkinda sahip oldugumuz bilgiye (epistemoloji) bagli olarak gelismektedir.

Chi ve Roscoe (2002)'a gore kavramlarin belirli kategorileri vardir. Kavram
yanlgilarinin temel nedenlerinden birisi de 6grencilerin kavramlar: kategorilestirirken bunu
dogru bir sekilde yapamamalarindan kaynaklanmaktadir. Bir kavramin bir kategoriye ait
olabilmesi icin o kategorinin tim oOzelliklerini icinde barindirmas: gerekir. Ogrenciler
tarafindan kavramlarin yanlis kategorilere yerlestirilmesi sonucu kavram yanmlgilar: olusur.
Ornegin kavram yanmilgilan incelendiginde ogrencilerin sikhikla erime ve ¢Oziinme
kavramlarint birbirleriyle karigtirdiklar: literatiirde yapilan calismalarda belirlenmistir (Prieto,
Blanco & Rodriguez, 1989; Ebenezer & Erickson, 1996; Demircioglu, Ayas & Demircioglu,
2002; Goodwin, 2002; Ozkan, Tekkaya & Cakiroglu, 2002; Calik, Ayas & Unal, 2006;
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Demircioglu, Ozmen & Demircioglu, 2006; Karaer, 2007; Akgiin & Aydin, 2009). Erime ve
¢ozinme kavramlarinin her ikisi de ontolojik agidan streg kategorisinin alt kategorisi olan
olay kategorisinde yer almaktadir (Sekil 2). Fakat bu iki kavram siire¢ kategorisinde yer alan
iki farkli ontolojik kategoridir. Ogrenciler kiip sekerin su igerisinde ¢oziinmes olayim
maddenin kat1 halden sivi hale gegcmesi seklinde yani erime olarak tanimlamaktadirlar. Bunun
sonucu yaptiklart bu hatali kategorilestirme ylzinden aslinda ¢éziinme kategorisinde yer
amasi gereken olay erime kategorisine dahil edilmektedir. Dolayisiyla bu sekilde yapilan
yanhs kategorilestirme kavram yamlgisina neden olmaktacir (Ozalp, 2008). Ogrencilerin
kavramsal degisim sirecinde istenilen performans: ortaya koyamamalarinin atinda yatan
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temel neden C‘)grencilérin olgularailiskin sahip olduklar: ontolojik gorusleridir (Unal Coban &
Ergin, 2010).

Sekil 2. Sireg kategorisinin ontolojik alt kategorileri (Ozalp, 2008, s. 36)

Y O6ntem

Calismamn Onemi ve Amaci

Fen egitiminin etkili bir sekilde Ogrencilere kazandirilabilmesi, fen derdlerinde
uygulanacak olan kavramsal 6gretimin niteligiyle dogrudan iliskilidir. Ogrencilere 6gretilmek
istenen kavramlarin anlamli ve kalict olmast igin 6grenmelerindeki celiskilerin ve
tutarsizliklarin ortaya gikarilmas: gerekmektedir (Akgin, Gonen & Yilmaz, 2005). Bundan
dolay: egitimcilerin en 6nemli gorevlerinden biri de egitim-Ggretim stirecinde, 6grencilerde
olusan kavram yanilgilarim gidermek icin gerekli olan kavramsal degisim yontemlerini
belirlemektir. Fakat kavramsal degisimin gergceklesmes icin kullanmlacak olan yontemler
Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarinin  6zelliklerine g6re belirlenmelidir.
Ogrencilerde aym kavrama ait gesitli kavram yanilgilar olabilir. Fakat her 6grencinin sahip
oldugu kavram vyanlgist aym Ozelliklerden ya da aym vyanlis kategorilestirmeden
kaynaklaniyor olmayabilir. Bu nedenle kavram yanlgilannnin hangi yanlis ontolojik
kategorilestirmeden dolayr oldugu belirlenmelidir. Cunkil birgok kavram yanilgisinin nedeni
Ogrenciler tarafindan yapilan ontolojik kategorilestirmenin bilimsel agidan dogru bir sekilde
yapilamamasindan  kaynaklanmaktachr. Ogrencilerin  kavram yanmlgilarim hangi  yanlis
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ontolojik kategorilestirme sonucu yaptiklari belirlenebilirse hem Ogretmenlere hem de
ogrencilere 6grenme-6gretme ortamlarinda olumlu katkilar saglanmis olacaktir. Ulusal
literatUr incelendiginde kavram yanilgilarinin ontoloji temelinde incelenmesine iliskin gok az
sayida literatiir bulunmaktadir (Ozalp, 2008; Ozalp & Kahveci, 2011). Bu baglamda da bu
calismanin alana katkist s6z konusudur. Bu ¢alismada Chi ve Slotta (1993) (Sekil 1) ve Ozalp
(2008) (Sekil 2) tarafindan hazirlanmis olan ontolojik kategorilerden yararlamlarak erime ve
coztnme kavramlarinailiskin ontolojik alt kategoriler Sekil 3'de verilmistir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarimn bilimsel disiinme yetenekleri ile iliskili oldugu ve
bilimsel distinme diizeyi yiksek olan dgrencilerin daha az kavram yanilgisina sahip oldugu
literatrde belirtilmektedir (Lawson & Thompson, 1988; Lawson & Worsnop, 1992; Oliva,
2003). Bilimsel dustnme dizeyleri degerlendirilirken Ogrencilerin somut, gecis ve soyut
donemlerde yer amasi dikkate alindiginda; soyut operasyon déneminde bulunan 6grencilerin
erime ve ¢ozinme kavramlarim somut operasyon doneminde bulunan dgrencilerden daha iyi
anlamalar ve bu konuda daha az kavram yanilgilarina sahip olmalar1 beklenir.

Bu calismamn amaci Universite 6grencilerinin erime ve ¢dzinme konusunda sahip
olduklart kavram yamlgilarint ortaya cikarmak ve bu kavram yanilgilarim ontolojik
kategoriler temelinde incelemektir. Ayrica 6grencilerin erime ve ¢dzinme konusunda sahip
olduklart kavram yanilgilarim bilimsel disinme dizeylerine gore karsilastirmaktir. Bu
amagla asagidaki sorulara yamt aranmustir:

1. Ogrencilerin erime ve ¢oziinme konusundaki kavram yanilgilarinin bilimsel diistinme
duizeylerine gore dagilimi nasildir?

2. Erime ve ¢ozinme konusunda 6grencilerin sahip olduklar: kavram yanilgilari hangi
ontolojik kategoriler arasinda yapilan yanlis kategorilestirme sonucu olusmaktachr?

Calisma Grubu

Calismaya Hacettepe Universites Egitim Fakiltess OFMAE Bolumi Biyoloji Egitimi
Anabilim Dalinda 2009-2010 giiz donemindeki Temel Kimya dersini alan toplam 25 dgrenci
katil mistr.
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Veri Toplama Araclari

Acik uglu sorular

Arastirmada, veri toplama aract olarak erime ve ¢ozinme konusu ile ilgili uzman
gorustine basvurularak hazirlanmis olan bes acik uclu soru kullamlmistir. Bu calismada
ozellikle agik uclu sorularin kullanilmasimin nedeni; 6grencilerin distincelerini 6zgirce ifade
edebilmeleri, bilimsel dustncelerinin ve kavram yanilgilarinin ortaya cikartiimas: soz konusu
olmasidir (Bauner & Schoon, 1993). Calismada kullamlan sorular Bulgular kisminda
verilmistir.

Bilimsel distinme yetenekleri testi (BDYT) (Classroom Test of Scientific Reasoning)

Ogrencilerin bilimsel disiinme yeteneklerini belirlemek amaciyla kullamlan 6lgek
Lawson (1978) tarafindan gelistirilmis ve Ates (2002) tarafindan Turkce'ye uyarlanmustir.
BDYT soyut operasyon doneminde bulunan bireylerin sahip olmasi gereken bes zihinsel
yetenek olan degiskenlerin teshisi ve kontrol(, olasiliklarla disiinme, korelasyonel distinme,
kombinezonlarla disinme, oranli distnmenin yani sira korunum yasalarint kavrama
yeteneklerine sahip olup olmadiklarint 6lgmeye calisan 12 sorudan olusmaktadir. BDYT
bireylerin soyut operasyon donemine ait yeteneklerini olcecek sekilde gelistirilmistir. Testin
tamamina ait guvenirlik katsayisi Spearman-Brown dizeltme formuli kullanilarak 0.79
bulunmustur.

BDYT' den 0-12 arasinda degisen bir puan alinabilmekte ve alinan bu puanlara gére de
ogrencilerin bulunduklar1 dénemler belirlenir.

» 04 araliginda puan alan dgrencilerin somut operasyon,
» 5-8 araliginda puan alan dgrencilerin gecis doneminde,

* 912 araliginda puan alan 6grencilerin ise soyut operasyon doneminde olduklar: kabul
edilir (Ates, 2002; Lawson, 1978).

Veri Analizi veislem

Calismanin basinda 6grencilere BDY T uygulanmistir. Ogrencilerin bu testten aldiklar:
puanlar belirlendikten sonra Lawson (1978) ve Ates (2002) tarafindan 6nerilen dénemlere
gore bulunduklart donemler belirlenmistir. Testten 0—4 puan alan 7 6grenci somut operasyon
déneminde (1. Grup), 5-8 puan alan 9 dgrenci gegis doneminde (2. Grup) ve 9-12 puan alan
9 ogrenci ise soyut operasyon (3. Grup) déneminde bulunmaktadir. Daha sonra uzman gorusu
alinarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olan bes agik uclu soru dgrencilere soruldul.
Ogrencilere bu sorular yamtlamalar: igin 45 dakikalik bir zaman dilimi verildi. Verilen siire
bitiminde 6grencilerden alinan cevaplar incelenerek degerlendirildi. Her bir acik ucglu soruya
verilen cevaplarin degerlendirilmesi sonucunda Ogrencilerin  sahip olduklart kavram
yanilgilar1 benzer 6zelliklerine gore kategorilestirilip bilimsel disinme dizeylerine gore
dagilimlar: frekans ve yiizdeler seklinde belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar
incelendiginde bir soru igin verilen cevapta bir veya birden fazla kavram yanilgisinin oldugu
belirlenmistir. Belirlenen her kavram yanilgist igin dagilimlar yapilmistir. Daha sonra
Ogrencilerin ontolojik olarak yaptiklar: yanlis kategorilestirmelere yer verilerek 6grencilerin
kavram yanilgilarindan érnekler verilmistir.

Bulgular

Arastirma sonunda elde edilen bulgular arastirmamn alt problemleri dogrultusunda
incelenmistir.
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1) Ogrencilerin acik uclu sorulara verdikleri cevaplarin degerlendirilmesi asamasinda
ogrencilerin kavram yanmlgilarina yer verilmis ve bu kavram yamlgilar: bilimsel disinme
duizeylerine gore analiz edilerek yiizde ve frekans degerleri hesaplanmustir.

Soru 1. Yemek tuzu ve buzun su igerisine atilmasiyla ne olacagim fiziksel ve kimyasal
boyutunu distnerek cevaplayimz. Cevabimzi gerekgeleriyle birlikte aciklayimz.

Tablo 1. Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplar icerisinde yer alan kavram yanilgilar:

1. 2. 3.
Grup* Grup** Grup***
Kavram Yanilgist f % f % f %

Yemek tuzunun suda ¢Ozinmes hem
fiziksel hem de kimyasaldir.
Tuzun su igerisinde erimesiyle birlikte tuz
gbzden kaybolur ve gozle gérinmez hae 5 71,4 6 66,7 5 555
gelir.
COzinme bir maddenin baska bir madde
icerisinde iyonlarina ayrigmasidir.
Erime sirasinda molekdl ici baglar kirilir ve
iki su molekUl i birbirinden ayrilir. Boylece
su molekilleri arasinda hidrojen baglar
olusabilir.
Y emek tuzunun suda iyonlasmast ile birlikte
yemek tuzu iyonlart su  molekdilleri
arasindaki bosluklar: doldurur.

*Somut Operasyon Donemi (toplam 7 Ogrenci) ** Gegis Donemi (toplam 9 Ogrenci)

*** Soyut Operasyon Dénemi (toplam 9 Ogrenci)

Ogrencilerin 1. Soruya verdikleri cevaplar incelendiginde %11,1 - %71,4 araiginda
degisen kavram yanilgilarina sahip olduklar: anlasilmaktadir (Tablo 1). Ozellikle “Tuzun su
icerisinde erimesiyle birlikte tuz gbzden kaybolur ve gozle gorinmez hale gelir” seklindeki
kavram yanlgisina somut operasyon donemindeki 6grencilerin %71,4'0, gecis donemi
Ogrencilerinin %66,7’ sl ve soyut operasyon donemindeki 6grencilerin de %55,5'i sahiptir.

Soru 2. Dengede bulunan esit kollu bir terazinin kefelerinde bir miktar su ve ¢oziinmesi
tamamlanmamis seker iceren agizlan kapai Ozdes kaplar bulunmaktadir. Terazinin sag
kefesindeki kap bir cubuk ile kanstiriliyor. Terazinin diger kefesindeki kap ise
karistirnlmayip, 1s1 verilerek sicakligr artiriliyor. Buna gore terazinin yatay denge konumu
hakkinda ne soylersiniz? Sicaklik artisinin ve karistirmamn ¢ozinmeye olan etkisini
distinerek cevabimzin gerekcelerini yaziniz.

2 285 2 222 1 111

1 142 - - - -

- - 1 111 - -

- 1 111 1 111

Tablo 2. Ogrencilerin 2. soruya verdikleri cevaplar icerisinde yer alan kavram yanilgilar:

1. Grup*  2.Grup**  3.Grup***
Kavram Yanillgist f % f % f %
Seker molekllleri arasindaki  bosluklarin
yerini suyun amasyla birlikte sekerin 2 285 2 222 2 22,2
kitles azalir.
Sicaklik artarsa ¢6ziinen maddelerin miktar:
daartar.
Sekerin su icerisinde cozinmesiyle seker
molekdilerinin hacmi azalir.
Seker kat1 bir madde oldugu igin molekdlleri
arasinda bosluklar vardir ve bu bosluklar 1 142 4 444 2 22,2
arasinda hava vardir.
Sekerin suda cozinmes ile birlikte seker
molekiilleri kat1 halden sivi faza geger.

4 571 3 333 4 444

3 428 2 222 3 333

- - 1 111 - -
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Ogrencilerin 2. Soruya verdikleri cevaplan incelendiginde “Sicaklik artarsa ¢oziinen
maddelerin miktar1 da artar.” seklindeki kavram yanilgisina somut operasyon doéneminde
bulunan Ggrencilerin %57,1'inin, gegis doneminde bulunan dgrencilerin %33,3' inlin ve soyut
operasyon doneminde bulunan Ggrencilerin %44,4’ tiniin sahip oldugu, “Sekerin su icerisinde
cozinmesiyle seker molekulerinin hacmi azalir” seklindeki kavram yanlgisina somut
operasyon doneminde bulunan &grencilerin %42,8'inin, gegis dodneminde bulunan
ogrencilerin %22,2'sinin ve soyut operasyon déneminde bulunan Ogrencilerin %33,3' iniin
sahip oldugu belirlenmistir. Somut operasyon déneminde bulunan 6grencilerde bu her ¢
kavram yanilgisi daha fazladir (Tablo 2). “Seker kati bir madde oldugu igin molekulleri
arasinda bogluklar vardir ve bu bosluklar arasinda hava vardir” seklindeki kavram yanilgisi
gecis doneminde bulunan dgrencilerde daha fazladir (%44,4).

Soru 3. Erime ve ¢ozinme tammlarim yapip, iki olayin hangi ozellikler bakimindan
farklilik gosterdigini belirtiniz? Cevabinizi gerekgeleriyle birlikte aciklayimz.

Tablo 3. Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplar icerisinde yer alan kavram yanilgilar:

1. 2. 3.
Grup* Grup** Grup***
Kavram Yanilgisi f % f % f %

CoOzinme bir maddenin baska bir madde
icerisinde iyonlarina ayrismasicir. Ornek: 1 142 1 111 2 222
Y emek tuzu.

Y emek tuzunun suda iyonlagsmasi ile birlikte

yemek tuzu iyonlarn su molekillerine 1 142 - - 1 111
yapisir.

Co6ziinme olay1 sonunda kati1 olan tuz, sekil
degistirerek sivi faza geger.

Kat1 bir maddenin sivi icerisinde homojen
dagilmasi ¢bzunmedir.

Bir maddenin baska bir madde igerisinde
erimes ile olusan homojen kansimlar 3 428 - - - -
¢Ozinmedir.

Buzun erimesi sirasinda kovalent baglar
¢Ozlnur, gevser ve kopar.

Kovalent baglar hal degistirirse erime
gerceklesebilir.

Erime, 151 enerjis ile buzun atomlan
arasindaki mesafenin artisidir.

Erime, buzun suya donismesidir. Erime
sirasinda buz molekulleri erir.

Erime sirasinda molekl ici baglar kirilarak,
iki su molekUl i birbirinden ayrilir. Bbylece
su molekilleri arasinda hidrojen baglar
olusabilir.

Erime olay1 kati maddenin 0°C de kat
halden sivi hale gegmesidir.

3 428 1 111 1 111

5 714 - - 2 2272

2 285 2 222 3 333

1 142 1 111 1 111

1 142 - - 1 111

- - 2 222 1 111

- - 1 111 - -

- - - - 1 111

Ogrenciler tarafindan 3. Soruya verilen cevaplar incelendiginde “Coziinme olay:
sonunda kat1 olan tuz sekil degistirerek sivi faza gegmistir.” seklindeki kavram yanmlgisina
somut operasyon doneminde bulunan Ggrencilerin %42,8'inin, gecis doneminde bulunan
ogrencilerin %11,1’inin ve soyut operasyon doneminde bulunan Ggrencilerin %11,1'inin
sahip oldugu, “Kat1 bir maddenin siv1 icerisinde homojen dagilmast ¢ozinmedir. “seklindeki
kavram yanilgisina somut operasyon doneminde bulunan 6grencilerin %71,4’ inln ve soyut
operasyon doneminde bulunan dgrencilerin %22,2'sinin sahip oldugu, ”Bir maddenin baska
bir madde icerisinde erimesi ile olusan homojen karisimlar ¢ozinmedir.” seklindeki kavram
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yanil gisina sadece somut operasyon doneminde bulunan 6grencilerin %42,8'inin sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Bu her U¢ kavram yanilgisina 6zellikle somut operasyon déneminde
bulunan 6grencilerin daha fazla sahip olduklar: belirlenmistir.

Soru 4. Buzun erimesinde, erime oncesi ve sonrasi H,O molekillerinde nasil bir
degisim gozlenir? Cevaplarinizin gerekcelerini yazimz.

Tablo 4. Ogrencilerin 4. soruya verdikleri cevaplar icerisinde yer alan kavram yanilgilar:

1. Grup* 2.Grup** 3. Grup***
Kavram Yanillgist f % f % f %
Molekdl ic¢i baglar kirilir. Su molekilleri
birbirinden ayrilarak bdylece aralannnda 2 285 2 222 1 11,1
hidrojen baglar olusur.
Erime srasinda verilen 15 engjis
genlesmeye neden olur. Bdylece buz
atomlar1  olan Hidrojen ile Oksijen
arasindaki mesafede artar.

3 428 3 333 2 22,2

Ogrencilerin 4. Soruya verdikleri cevaplar incelendiginde “Erime sirasinda verilen 1si
enerjisi genlesmeye neden olur. Boylece buz atomlar1 olan H ve O arasindaki mesafede artar”
seklindeki kavram yamlgisina somut operasyon déneminde bulunan 6grencilerin %42,8'inin,
gecis doneminde bulunan 6grencilerin %33,3' Unln ve soyut operasyon doneminde bulunan
ogrencilerin %22,2'sinin sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Somut operasyon doneminde
bulunan 6grencilerde bu kavram yanilgisimin daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

Soru 5. 0°C’deki bir buz parcasi 20°C’ deki bir miktar suyun igerisine atilmaktadir. Kapta
artik buz kalmadigina gore kap icerisinde ne oldugunu molekul i¢i ve molekiller arasi baglar
acisindan tartisinmz.

Tablo 5. Ogrencilerin 5. soruya verdikleri cevaplar icerisinde yer alan kavram yanilgilar:

1. Grup* 2. Grup** 3. Grup***
Kavram Yanillgist f % f % f %
Buz su icerisine atildigi zaman su ile buz
molekilleri arasinda ¢Ozinme olayina
benzer sekilde etkilesimler olacaktir. 4 57,1 1 111 1 11,1
Dolayisiyla su igerisinde buz kismen
¢Ozinmustir denilebilir.
Molekll ici baglar kirihr. Su molekulleri
birbirinden ayrildiktan sonra aralannnda 1 14,2 - - 2 22,2
hidrojen baglar: olugur.
Erime srasinda maddenin  yapisinda
herhangi  bir degisiklik gbzlenmezken, 1 142 - - - -
molekillerinde bir degisim gerceklesir.
Buzun erimesi sirasinda kovalent baglarin
kopmasiyla buz kat1 halden sivi faza geger.
Buzun erimes fiziksel bir olaydir. Fakat
bazi erime olaylarinda maddenin yapisinda
bir degisim oldugundan olay kimyasal olur. - - 1 11,1 - -
Ornegin bazi metallerin 1sitilmasiyla farkl:
yeni maddeler olusur.
Buz disinda diger maddeler eridiginde
genlesmeyle birlikte taneciklerin kitlesinde - - 1 111 - -
artis gozlenir.
Erime, molekilllerin veya atomlarin sabit
sicaklikta kati1 halden sivi hale gegmesidir.

- - 2 222 - -

- - - 1 111
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Ogrencilerin 5. Soruya verdikleri cevaplar: incelendiginde “Buz su igerisine atildig:
zaman su ile buz molekdlleri arasinda ¢tziinme olayina benzer sekilde etkilesimler olacaktir.
Dolayisiyla su icerisinde buz kismen ¢ozinmdastir denilebilir” seklindeki kavram yanilgisina
somut operasyon doneminde bulunan Ggrencilerin %57,1'inin, gecis doneminde bulunan
ogrencilerin %11,1’inin ve soyut operasyon doneminde bulunan Ggrencilerin %11,1'inin
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Somut operasyon doneminde bulunan dgrenciler buzile
su molekulleri arasinda etkilesimler olacagim dusunerek aralarinda olusacak ¢ekim kuvvetleri
sonucu ¢dziinme olayinin gergeklesecegini disinmektedirler.

2) Bu calismada Ogrencilerin  ontolojik kategoriler arasinda yaptiklari yanlis
kategorilestirmeler sonucu olusan kavram yanilgilari su sekildedir:

a. Sureg kategorisinin alt kategorileri olan fiziksel olay ve kimyasal olay kategorileri
arasinda yapilan yanlis kategorilestirmeler sonucu ogrencilerde gesitli kavram yanilgilarina
rastlanmlmstir. Ogrencilerin fiziksel degisim ile kimyasal degisimi birbirleriyle karistirdiklar:
belirlenmistir. Ornek:

Y emek tuzunun suda ¢ozinmesi hem fiziksel hem de kimyasaldir.

Erime sirasinda molekdl i¢i baglar kinlir. Su molekilleri birbirinden ayrilarak
boylece aralarinda hidrojen baglar: olusur.

Buzun erimesi sirasinda kovaent baglarin kopmasiyla buz kati halden sivi faza
geger.

Buzun erimesi fiziksel bir olaydir. Fakat bazi erime olaylarinda maddenin yapisinda
bir degisim oldugundan olay kimyasal olur. Ornegin bazi metallerin 1sitilmasiyla farkl: yeni
maddeler olusur.

b. Slre¢ kategorisinde yer alan erime ve ¢bzinme kategorilerinin 6zelliklerini tam
olarak anlayamadiklarindan dolay1 dgrenciler erime ve ¢ozinme kavramlarint birbirleriyle
karistirmaktadirlar. Ayrica Ggrencilerin ¢ozinme olayr yerine gunlik yasamda kullanmilan
“gbzden kayboldu” veya “gorinmez oldu” seklindeki kavramlari da kullandiklar: tespit
edilmistir. Ornek:

Tuzun su icerisinde erimesiyle birlikte tuz gozden kaybolur ve gozle gérilmez hale
gelir.

COzunme olayr sonunda kat1 olan tuz sekil degistirerek sivi faza gegmistir.

Bir maddenin baska bir madde icerisinde erimes ile olusan homojen karisimlar
¢Ozinmedir.

Buz, su igerisine atildigi zaman su ile buz molekilleri arasinda ¢dzinme olayina
benzer sekilde etkilesimler olacaktir. Dolayisiyla su icerisinde buz kismen ¢oziinmustir
denilebilir.

c. Ogrencilerin siireg kategorisinin alt kategorisi olan ¢oziinme kategorisinin molekiler
ve iyonlarina aynisarak ¢ozinme kategorileri arasinda yaptiklart yanlis kategorilestirme
sonucu gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar: belirlenmistir. Ornek:

C0Ozunme bir maddenin baska bir madde igerisinde iyonlarina ayrismasidir.

d. Ogrenciler, molekill ici baglara maddesel Ozellikler yikleyerek kimyasal baglar
siireg kategorisinde degil de madde kategorisinde kategorilestirmektedirler. Ogrenciler su
molekdillerini bir arada tutan bagin molekiil ici bag oldugunu disiinmektedirler. Ornek:

Erime sirasinda molekdl ici baglar kirlarak, iki su molekult birbirinden ayrilir.
Boylece su molekdlleri arasinda hidrojen baglari olusabilir.

Buzun erimesi sirasinda kovalent baglar ¢bzinur, gevser ve kopar.

Kovalent baglar hal degistirirse erime gerceklesebilir.

e. Ogrenciler madde kategorisinde yer alan makroskobik madde ile mikroskobik
tanecik kategorileri arasinda yaptiklari yanlis kategorilestirme sonucu cesitli  kavram
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yanilgilarina sahiplerdir. Ornegin, dgrenciler erime 6zelligi olan buzun 6zelliklerine buz
molekiillerinin de sahip oldugunu disiinmislerdir. Ornek:

Erime sirasinda buz moleklleri erir.

Sekerin su igerisinde ¢oziinmesiyle seker molekulerinin hacmi azalir.

Seker kat1 bir madde oldugu icin molekilleri arasinda bosluklar vardir ve bu
bosluklar arasinda hava vardir.

Erime sirasinda maddenin yapisinda herhangi  bir  degisiklik gdzlenmezken,
molekullerinde bir degisim gergeklesir.

Sekerin suda ¢cozinmesi ile birlikte seker molekdilleri kat1 halden sivi faza gecer.

Erime, molekdllerin veya atomlarin sabit sicaklikta kati halden sivi hale gegmesidir.

Erime sirasinda verilen 1s1 enerjisi genlesmeye neden olur. Boylece buz atomlar: olan
Hidrojen ile Oksijen arasindaki mesafede artar.

Erime; 151 enerjisi ile buz atomlar1 arasindaki mesafenin artisidir.

f. Ogrenciler erime olayim tammlarken sadece buz erirmis gibi diisinmektedirler. Bir
metalin erimesini de bu kategoriye dahil etmislerdir. Ornek:

Erime buzun suya dontsmesidir.
Erime olay1 kat: maddenin 0°C’ de kat1 halden sivi hale gecmesidir.

g. Ogrenciler c¢Ozinme tirleri arasinda sadece katimin  sivida  goziinecegini
distunmektedirler. Bundan dolayr swvi-sivi, sivi-gaz gibi bilesenleri olan ¢ozeltiler de bu
kategoriye dahil edilmistir. Ornek:

Kat1 bir maddenin sivi igerisinde homojen dagilmasi ¢ozinmedir.

Tartisma ve Sonuclar

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendigi zaman gesitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar: ve bazi kavram yamlgilarinin 6zellikle somut operasyon déneminde bulunan
ogrencilerde daha fazla oldugu belirlenmistir. Clnki somut operasyon doneminde bulunan
Ogrenciler sadece somut olan kavramlari anlarken, soyut operasyon doneminde bulunan
Ogrenciler ise hem somut hem de soyut olan kavramlari anlayabilmektedir (Lawson &
Renner, 1975). Bundan dolayr somut operasyon doneminde bulunan 6grenciler daha fazla
kavram yanmlgisina sahiptir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar: ile bilimsel
diustinme yetenekleri arasinda bir iliski vardir (Lawson & Thompson, 1988; Lawson &
Worsnop, 1992; Oliva, 2003). Bilimsel dusunme dizeyi yuksek olan ogrencilerin bilimsel
dusinme dizeyi disik olan Ggrencilere gore sahip olduklari kavram yanilgilar daha azdir.
Ayrica bilimse dusinme duzeyi yiksek olan Ogrencilerin, kavramsal degisimin
gerceklesmesi asamasinda daha basarili olmalarindan (Lawson & Weser, 1990; Oliva, 2003;
Lee & She, 2010; She & Liao, 2010) dolay: bilimseal distinme duizeyi distk olan Ggrencilere
gOre daha az kavram yanilgisina sahiptirler.

Ogrencilerin agik uclu sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde sahip olduklar:
kavram yanilgilarinin ontolojik olarak yaptiklar: yanlis kategorilestirmeler sonucu olustugu
belirlenmistir (Sekil 4). Ogrencilerin kavramlar: yerlestirmede hata yaptiklari ontolojik
kategoriler asagidaki gibidir.

Sureg kategorisinin alt kategorileri olan fiziksel olay ve kimyasa olay kategorileri
arasinda yapilan yanlis kategorilestirmeler,

Sire¢ kategorisinde yer alan erime ve ¢Oziinme kategorileri arasinda yapilan yanlis
kategorilestirmeler,

Sirec kategorisinde yer alan molekller ve iyonlarina ayrisarak ¢tziinme kategorileri
arasinda yapilan yanlis kategorilestirmeler,
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Ogrencilerin molekil ici baglara maddesel 6zellikler yikleyerek kimyasal baglar:
sureg kategorisinde degil de madde kategorisine yerlestirerek yaptiklarn yanlis
kategorilestirmeler,

Madde kategorisinde yer aan makroskobik madde ile mikroskobik tanecik
kategorileri arasinda yapilan yanlis kategorilestirmeler,

Sirec kategorisinde yer alan buzun erimesi ve metalin erimesi kategorileri arasinda
yapilan yanlis kategorilestirmeler,

Ogrencilerin slireg kategorisinde g¢éziinme tirleri arasinda sadece katimn sivida
¢cOzUnecegini dustinerek farkli ¢oztinme turlerine ait ontolojik kategoriler arasinda yaptiklart
yanlis kategorilestirmeler seklindedir.

Ogrencilerin erime ve ¢oziinme konusunda gesitli kavram yanlgilarina sahip oldugu
sonucu literatirde yapilan calismalarda da vurgulanmis olup bu sonuclar calisma ile
uyumludur. Ogrencilerin; erime ve ¢oziinme kavramlarini birbirleriyle karistirdiklar: (Prieto,
Blanco, & Rodriguez, 1989; Ebenezer & Erickson, 1996; Demircioglu, Ayas, & Demircioglu,
2002; Goodwin, 2002; Ozkan, Tekkaya, & Cakiroglu, 2002; Demircioglu, Ozmen, &
Demircioglu, 2006; Calik, Ayas, & Unal, 2006; Karaer, 2007; Akgin & Aydin, 2009),
¢Ozinme icin erime teriminin yan sira kayboldu ve ayristi kavramlarim kullandiklar: (Calik,
Ayas, & Unal, 2006), sicaklik ile birlikte ¢oziinlrligiin artacagini (Blanco & Prieto, 1997) ve
sekerin suda eriyecegini dusUndikleri (Demircioglu, Ayas, & Demircioglu, 2002,
Demircioglu, Ozmen, & Demircioglu, 2006) literatiirde yapilan calismalarda saptanmustir.
Levy Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman ve Bar-Dov (2004) tarafindan yapilan ¢alismadaise
Israil’de yapilan Universite sinavlar incelenmis ve Ggrencilerin erime siireci ile ¢oziinme
sirecini birbirleriyle kanstirdiklar: belirlenmistir. Ogrencilerin ¢oziinme sirasinda kiitlenin
korunmayacag: seklindeki dustnceleri Driver ve Russell (1982) ve Holding (1987) tarafindan
yapilan calismalar sonucunda belirlenmistir (Akt, Calik & Ayas, 2005). Ayrica 6grencilerin
¢cOzUnen sekerin eriyerek sivi seker haline gelecegi (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek,
1992), faz degisiminin kimyasal reaksiyonlarla karistinildigi, erime ve kaynama sirasinda
molekll ici baglarin kirilacag: (Gensler, 1970) seklindeki kavram yanilgilarina sahip olduklar:
literattrde tespit edilmistir.
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Sekil 4: Ogrencilerin erime ve goziinme konusundaki kavram yanigilar:
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Oneriler

- Ogrencilerin 6grenme-ogretme ortamlarina kavram yanmlgilarim da getirmeleri en
onemli Ogrenme sorunlarindan bir tanesidir. Kavram yanilgilarinin - giderilmesinde
kullamlabilecek etkili Ggretim yontemlerinin belirlenmesi icin Ggrencilerin sahip olduklar:
kavram yanlgilarimin ontolojik nedenlerinin tespit edilmesi gerekir.  Bu tespitten yola
cikilarak hareket edilmelidir.

- Ogrencilerin kavram yanilgilarn ontolojik kategoriler arasinda yaptiklar: yanlis
kategorilestirmeler sonucu olusmaktadir. Ogrencilerin erime ve ¢oziinme kavramlarina
yonelik kavram yamlgilar incelendigi zaman bircok kavrami yanlis kategorize ettikleri
belirlenmistir. Bir kavram bir kategoriye atandigi zaman o kategorinin tiim ¢zelliklerine sahip
olmalidir. Bundan dolay1 yanlis kategorilestirmenin engellenebilmesi icin de 6grencilerin
kategoriler arasindaki farkliliklar: iyi anlamalar: gerekir.

- Ogrencilerin bilimsel disiinme diizeyleri ile kavram yanilgilar: arasinda bir iliski
vardir. Bilimsel dustnme duizeyi yiksek olan dgrenciler daha az kavram yanilgisina sahiptir.
Soyut operasyon doneminde bulunan Ogrenciler hem somut hem de soyut olan kavramlari
anlayabilirken, somut operasyon doneminde bulunan Ogrenciler ise sadece somut olan
kavramlar: anlayabilmektedirler. Bundan dolay: dgrencilerin bilimsel distinme dizeyi gibi
bireysel oOzellikleri 6grenme-6gretme ortamlarinda goz oOninde bulundurulmalidir. Ders
programlar: bu 6zellikleri dikkate aarak yapilmalidir.
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Summary

Problem Statement: An efficient science education is directly associated with the quality of conceptual
teaching which is implemented in science lessons. Conflicts and inconsistencies in students' learning should be
revealed in order for a life-long and meaningful learning of the concepts to take place (Akgin, Gonen, &
Yilmaz, 2005). Students may have various misconceptions about a concept; however, the misconceptions of each
student may result from different characteristics or erroneous categorization. For this reason, the incorrect
ontological categorization from which misconceptions result should be determined. This is because many
misconceptions are the result of scientifically incorrect ontological categorization made by students. In the
literature, it is stated that students' misconceptions are associated with their scientific reasoning skills and
students with high scientific reasoning skills have fewer misconceptions (Lawson & Thompson, 1988; Lawson
& Worsnop, 1992; Oliva, 2003). There are three levels: concrete operational, transitional and formal operational
and students will be at different levels. Therefore, when assessing their scientific reasoning levels, students at a
formal operational level will be expected to understand the concepts of melting and dissolving better than
students at a concrete operational level and to have fewer misconceptions related to this subject.

Purpose of the Study: The purpose of the present study is to reveal university students' misconceptions about
the subject of melting and dissolving and to examine these misconceptions on the basis of ontological categories.
It also aims to compare students’ misconceptions about the subject of melting and dissolving according to their
scientific reasoning levels.

Method(s): A total of 25 students from the Faculty of Education, Hacettepe University attending a General
Chemistry course in the Biology Education Department participated in the study. Five open-ended questions,
prepared according to experts' opinions, and the Classroom Test of Scientific Reasoning (CTSR) were used as
the data collecting instruments. According to the scores obtained from the CTSR, there were 7 students at a
concrete operational level and 9 students at both the transitional and formal operational level.

Findings and Discussions: When the students' responses to the questions were examined, it was determined
that they had various misconceptions and the number of certain misconceptions was higher in students at the
concrete operational level. On the other hand, when students answers to the open-ended questions were
examined, it was determined that their misconceptions resulted from ontological categorizations they had made
which were ontologically wrong. It was determined that students had misconceptions as a result of a wrong
categorization between ontological categories.

Conclusions and Recommendations: When the students' responses to the questions were examined, it was
determined that they had various misconceptions and the number of certain misconceptions was higher in
students at the concrete operational level. This is because students at the concrete operational level can only
understand concrete concepts while students at the formal operational level can understand both concrete and
abstract concepts (Lawson & Renner, 1975). For this reason, students at the concrete operational level have more
misconceptions. There is a relationship between students' misconceptions and their scientific reasoning skills
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(Lawson & Thompson, 1988; Lawson & Worsnop, 1992; Oliva, 2003). Students with a high scientific reasoning
level have fewer misconceptions than students with alow scientific reasoning level. Thisis also because students
with a high scientific reasoning level are more successful during conceptual changes (Lawson & Weser, 1990;
Oliva, 2003; Lee & She, 2010; She & Liao, 2010). When students’ answers to the open-ended guestions were
examined, it was determined that their misconceptions resulted from ontological categorizations they had made
which were ontologically wrong. It was determined that students had misconceptions as a result of a wrong
categorization that they had made between the microscopic particle, which is a sub category of the substance
category, and the macroscopic substance. It was also determined that students misplaced the melting with
dissolving category in the event category, which is actually under the process category. Students attributed
concrete features to intermolecular bonds and put chemical bonds in the substance category instead of the
process category. For this reason, they categorized the items incorrectly, which resulted in the misconceptions.
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